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Beschreibung 

Koppler fur optische Signale und Verfahren zum Setzen mecha- 
nischer Fuhrungselemente von Kopplern 

5 

Es ist bereits bekannt, datenverarbeitenden Anlagen unterein- 
ander mit Lichtleitern zu koppeln. Im Innern der Anlagen, 
insbesondere den dortigen elektronischen Schaltungen, haben 
sich optische Verbindungen noch nicht durchgesetzt . Diese 
10 liegt insbesondere daran, daS optische Leiter nicht mit der- 
selben ausgereif ten 1 Technologie hergestellt und angeschlossen 
werden konnen wie elektrische Leiter. 

Eine Losungsmoglichkeit besteht darin, optische Leiter in die 
15 Leiterplatte einzubetten. Der Anschlufi an die optischen Lei- 
ter wird dadurch gelost, daS in einem zusatzlichen Ferti- 
gungsgang nahe den Enden der optischen Fasern Schlitze in die 
Leiterplatte gefrast werden, welche die Enden der optischen 
Leiter freilegen. Dabei werden bereits wahrend der Herstel- 

2 0 lung neben den optischen Lei tern Prazisions-Hohlzylinder mit 

eingebettet, die mit durchgetrennt werden und als Fuhrungs- 
elemente dienen. Der Anschlufi erfolgt dann, indem Koppler in 
die gefrasten Ausnehmungen eingesetzt werden. Diese Koppler 
besitzen Fiihrungsstif te , die in die Hohlzylinder eingreifen 
\€p5 und so eine prazise Positionierung erlauben. Die Hohlzylinder 
und Fiihrungsstif te sind fur MT-Steckverbinder von Lichtlei- 
ter-Kabeln zu Geraten oder Schaltungen bekannt. Dabei werden 
die Fuhrugsstif te normalerweise leicht konisch gefertigt, da- 
mit eine Zentrierwirkung erfolgen kann. 

30 

In EP 393 829 sind Koppler beschrieben, welche die optischen 
Signale urn 90° und damit von einer Richtung parallel zur 
Oberflache einer Leiterplatte in eine Richtung senkrecht zur 
Oberflache umlenken. Derartige Koppler werden in die Leiter- 

3 5 platte eingesetzt. Danach werden dann uber die Koppler Bau- 

elemente plaziert, die nach unten, also senkrecht zur Plat- 
tenoberf lache zu dieser hin, die optischen Signale abstrahlen 
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bzw. empfangen. Diese Bauelemente mussen jedoch dann mit ei- 
ner Genauigkeit positioniert werden, die urn eine GroSenord- 
nung besser sein mu£, als sie Plazierautomaten bislang be- 
herrschen. 

Der vorliegenden Erf indung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
diese Koppler so zu gestalten, .dafi .die notwendige hohe Prazi- 
sion beim Anschlufi sowohl an die Lichtleiter als auch an die 
Bauelemente mit geringem . Aufwand erreicht wird. 



Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe durch "einen Koppler "mit 
den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen und durch Verfahren 
mit. den in Anspruch 8 und 9 angegebenen Merkmalen gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindurig sind in den abhan- 
15 gigen Anspruchen angegeben. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm werden in den 
Kopplern f aseroptische Bundel verwendet, deren aktive Flache 
wesentlich groSer als die der. Lichtleiter ist und die ein Mu- 
20 ster auf der aktiven Flache auf der anderen Seite reproduzie- 
ren. Nunmehr konnen Fuhrungsstif te in den Koppler eingesetzt 
werden, wobei lediglich deren gegenseitiger Abstand -hochgenau 
sein muS. Die absolute. Position- relativ zu den f aseroptischen 
Bundeln ist in diesem Schritt unkritsch, solange" gewahrlei- 

2 5 stet ist, dass der oder die Wellenleiter spater vollstandig 

vor den aktiven Flachen- der Faserbundel liegen. An die so 
vorbereiteten Koppler wird nun eine optische Referenz ange- 
schlossen, die Lichtpunkte auf den aktiven- Bereichen der fa- 
seroptischen Bundel .erzeugt und bei denen die Abstande zu den 
30 Fuhrungshulsen genau justiert oder ausgemesseri- wurde. Die 

Lichtpunkte erscheineh nun auf : der anderen Koppelf laciie, d.h. 
den Austrittsf lachen der f aseroptischen Buhdel : . Dort werden 
sie beispielsweise mit elektronischen Kameras vermessen und 
daraus.die Sollpositionen der Fuhrungszylinder auf der zwei- 

3 5 ten Flache bestimmt. Die anzukoppelnd'en Bauelemente weisen 

dann wiederum Fuhrungsstif te auf, die in die im vorigen 
Schritt eingesetzten Fuhrungshiilsen passen. 
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Am einfachsten sind gleichmaSige optische Faserbundel, bei 
denen ein auf die. Eintrittsf lache pro j iziertes Bild kongruent 
an der Austrittsf lache erscheint. Diese stellen in den mei- 
5 sten Fallen gleichzeitig die beste Losung dar. Eine lineare 
^ Verzerrung in einer oder zwei Dimensionen, d;h. eine Dehnung 

: oder Streckung, .sind jedoeh gleichf alls moglich. Grofie Ab- 
standeder Lichtleiter .in. der. .Leiterplatte k6nnen so zusam-. 
mengedrangt werden.- Die Fiihrungsstifte werden entweder mit 
10 demselben Faktor zusammengedrangt oder linear abgebildete. Im 
letzteren Falle i s t die :Abbi Idungs-f unktion stuckweise linear. 

Moglich -sind auch ..nichtlineare Abbildungen . Voraussetzung ist 
jedoch auf jeden Fall Stetigkeit und Ein-Eindeutigekeit - (Bi- 
15 jektivitat) . Ferner ist es notwendig, daS die Abbildung vor- 
bestimmt ist. 

Damit konnen die Koppler unabhangig von der jeweiligen Lei- 
terplatte und den anzukoppelnden Bauelementen in getrehnter" 

20 Fertigung erstellt werden, in die vorbereiteten Leiterplatten 
eingesetzt werden und. sodann die Bauelemente aiifgesetzt wer- 
den. Alle Handhabungen an den Leiterplatten konnen mit der - 
dort liblichen Genauigkeit ausgefuhrt werden, da die Fuhrungs- 
elemente fur die abschlieSende Feinpositionierung sorgen. Le- 
diglich bei der Herstellung der Koppler 1st eine groSere Ge- 
nauigkeit vonnoten, und dies auch nur bei dem zwei ten Schritt 
des Einsetzens der Fuhrungshulsen . Die Fuhrungssti'f te konnen 
der Herstellung der Koppler, d.h. der. Plazierung der faserop- 
_tischen Bundel und dem Umspritzen mit einem Fullmaterial , be- 

30 reits mit produziert werden, sofern dieser . Schritt eine Ge- 
nauigkeit zulafct, die. besser ist als die Ausdehnung der fa-" 
seroptischen Bundel. 

Die . Erf indung ward nachfolgend an Ausf iihrungsbeispielen an- 
3 5 hand der Zeichnurig naher erlautert.. Es zeigt . ■ 
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Fig. 



1 



eine Aufsicht auf eine Leiterplatte, in der ein 
Koppler gemaS der Erfindung verwendet werden kann, 



Fig . 



2 



eine Seitenansicht der Leiterplatte nach Fig; 1 in 
Richtung des Pfeiles A, 



Fig . 



3 



einen Koppler gemaS der Erfindung, 



Fig. 



4 



eine alternative Ausf uhrungsf onti eines Kopplers. 
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In Fig. 1 ist eine Leiterplatte 10 in^'Auf sicht gezeigt , -in 
der optische Leiter 11 eingebettet sind. In gleicher Richtung 
wie die optischen Leiter sind in derselben Ebene mechanische 
Fuhrungselemente 12a, 12b, hier als Hohlzylinder ausgebildet, 
eingebettet. Der Abstand der optischen Leiter untereinander 
und zu den Fuhrungs element en wird, beispielsweise durch Ein- 
legen in (nicht gezeigte) vorbereitete Kammstrukturen, die 
mit eingebettet • werden, mit der notwendigen hohen Genauigkeit 
erreicht. Diese Genauigkeit ist ein Bruchteil des Durchmes- 
sers der Lichtleiter. 

Die Lichtleiter 11 und die Fuhrungselemente 12a, 12b werden 
nach dem Press.en der Leiterplatte durch eine Ausnehmung 13, 
bevorzugt durch einen Frasvorgang in Richtung des Pfeiles A, 
freigelegt.. •' 

In den damit entstehenden rechteckigen Hohlraum werden umlen- 
kenden Koppler 20 eingesetzt, wie in Fig. 2 skizziert. 

Ein Koppler ist in Fig. 3- gezeigt. Er -besteht aus einem hier 
quaderf ormigen Trager 20,. in den. Lichtleiterbundel -22 einge- 
bettet sind und die Ein- bzw. Austrittsf lachen 23a und 23b 
aufweisen. Davon sind - nicht gezeigt - in der Regel mehrere 
in Langsrichtung des Tragers vorgesehen; Am An fang sind me- 
chanische Fuhrungselemente, hier ein Stift 31 und eine Off- 
nung 32, vorgesehen. Ein zweites Paar - nicht gezeigt - ist 
am Ende\ des Tragers- 20 vorgesehen. Die beiden Fuhrungsstif te 
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31 bilden die Referenzen. auf der einen. Ebene, die beiden Fuh- 
rungslocher 32 die auf der anderen Ebene . Bevorzugt liegen 
die Mittelpunkte der Ein- bzw. Austrittsf lachen 23a, 23b der 
Lichtleiter 22 auf der . Verbindungslinie. der Fuhrungselemente 
31, 32 miteinander und haben zueinander ungefahr gleichen Ab- 
stand. 



Die Herstellung erfolgt, indem zunachst die Lichtleiterbiindel 
22 fixiert und umgossen ..werden -Danach. werden die Stifte 31 
eingesetzt. Deren Abstand muS sehr genau eingehalten werden, 
damit eirie gute Passung ;.zu den. in ..der Leiterplatte 10 befind- 
lichen zugehorigen Hulsen 12a, 12b erreicht wird. Die relati- 
ve Position zu den Eintrittsf lachen 23a der Lichtleiter ist 
weniger kritisch, da deren Querschnitt den der Lichtleiter in 
der Leiterplatte -wesentlich iibersteigen sollte. Es ist ledig- 
lich zu erreichen, da£ die Enden der Lichtleiter 11 . in der 
Leiterplatte 10 nach dem Einsetzen vollstandig auf der Ein- 
trittsflache 23a liegen, damit keine Lichtenergie verloren 
geht . - : 

Bei der Erstellung der Fuhrungslocher sind zusatzliche MaS- 
nahmen notwendig.. Hierzu : werden die mi.t den F.uhrungsstif ten 
versehenen Koppler an einen Referenzsender angeschlossen, wo- 
bei die Fuhrungsstif te die Position vorgeben. Nunmehr werden 
in genau vorgegebenem Abstand zu den Fuhrungsstif ten Licht- 
punkte von etwa dem Durchmesser der Fasern in der. Leiterplat- 
tea auf die Eintrittsf lache 23a proj.iziert. Damit ergeben 
sich auf den- Austrittsf lachen 2 3b korrespondierende Licht- 
punkte, die nunmehr optisch vermessen werden. Aus deren Posi- 
tion -wird die Sollpositipn der Fuhrungslocher 32 erbmittelt. 
Vorzugsweise werden die Locher dann mit:Laser-Bohrern an den 
Sollpositionen eingebracht. 

Besonders zweckmaSig ist die bevorzugte Ausgestaltung nach 
Fig. 4, bei der ein einziges groSes Lichtleiter-Fasernbundel 
verwendet wird. In (gezeigt) oder neben (nicht gezeigt) die- 
ses werden die Fuhrungsstif te-. eingelassen . . Deren Position ist 
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unkritisch. Nunmehr werden wie vor in einer Mefieinrichtung 
Ref erenzlichtpunkte 33a erzeugt, deren korrespondierende 
Lichtpunkte 33b vermessen.:und danach.die Lage der Fuhrungs- 
hiilsen bestimmt. Diese konnen insbesondere durch Laser mit 
der benotigten Genauigkeit. auch in die Glasf aserbiindel des 
Lichtleiters gebohrt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Koppler fur optische .Signale ,;..der eine erste und eine 
zweite Koppelf lache aufweist , ;--.r:. 
5 - auf denen optisch wirksame Bereiche. vorhanden sind, die 
4 * dort auf tref fende Lichtmuster. .gemaS einer vorbestimmten 

Abbildung auf die jeweils andere Koppelf lache abbilden, 
und auf denen mechanische Fuhrungselemente vorgesehen 
sind, deren Position durch die vorbestimmte Abbildung be- 
10 stimmt sind. 

^ 2. Koppler nach Anspruch 1, wobei die Koppelf lachen senkrecht 
- aufeinander stehen. 

15 3. Koppler nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Ab- 
bildung eine stvickweis lineare Abbildung ist. 

4. Koppler nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Ab- 
bildung durch f aseroptische Systeme erfolgt. 

20 

5. Koppler nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei je zwei 
Fuhrungselemente pro Flache vorhanden sind und die Mittel- 
punkte der optisch wirksamen Bereiche auf der Verbindungsli- 
nie der Mittelpunkte der Fuhrungselemente liegen. 

6. Koppler nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die 
Fuhrungselemente als Hiilsen oder Stifte, bevorzugt in etwa 
zylindrisch, ausgebildet sind. 

3 0 7. Koppler nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei der 
Koppler im wesentlichen wurfelformig ist. 

8. Verfahren zum Setzen mechanischer Fuhrungselemente von 
Kopplern gemafi einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem 
35 - an eine erste Koppelf lache , an der sich bereits Fuhrungs- 
elemente befinden, ein mit komplementaren Fiihrungselemen- 
ten versehener Ref erenz-Emitter angesetzt wird, der an 
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vorbestimmter Position relativ zu den Fuhrungselementen 
Licht emittiert, 

unmittelbar gegenuber einer zweiten Koppelflache ein opti- 
scher MeSauf nehmer aktiviert wird, welcher die Position 
5 mi£t, an der das an der ersten Oberflache eintretende 

Licht austritt, ..... 

- aus der gemessenen Position des austretenden Lichts die 
Sollposition der. mechanischen Ftihrangselemente berechnet 
wird, "s : '". "■ . :r : . . 

10 -. die Fuhrungselemente an der berechneteh Sollposition uri- 
mittelbar eingfesetzt v/erden bder : - ' . ' • ' 
diese Sollpositionen" markiert werderi uhd die Fiihrungsele- 
mente anhand dieser Markierungen eingesetzt werden. 

15 9. Verfahren zura Setzen von mechanischen Fuhrungselementen 
von Kopplern gemaS einem der Anspruche 1 bis 1, bei dem 

- auf eine zweite Koppelflache groSflachig Licht einge- 
strahlt wird, 

- unmittelbar gegenuber einer ersten Koppelflache ein weite- 
20 rer optischer MeSaufnehmer aktiviert wird, welcher die La- 

ge der Bereiche ermittelt, aus denen das in die zweite 
Koppelflache eingestrahlte Licht austritt, 

- aus der Lage der Bereiche die optimalen Positionen der 
Eintrittspunkte berechnet werden, 

25 - mittels dieser Positionen in der ersten Koppelflache Fuh- 
rungselemente gesetzt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei mehrere abgegrenzte op- 
tisch wirksame Bereiche vorhanden sind und die mechanischen 
3 0 Fuhrungselemente diesen gemeinsam zugeordnet sind, und wobei 
die Sollposition aus mehr als zwei Positionen des austreten- 
den Lichts zusammen bestimmt wird. 
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Z u s aramen f a s s ung 

Koppler fur optische Signale, und Verf ahren zum Setzen mecha- 
nischer Fiihrungs el entente, von Kopplern. 

5 - . .■ ...*;: • 

Die Erfindung betrifft einen Koppler fur optische Signale, 
der- eine ersta und- eine zweite -Koppelf lache aufweist, auf de- 
nen optisch. wirksame.. Ber e i che-v vorhanden sind. Die optisch 
wirksamen Bereiche bilden dort auftreffende Lichtmuster gemaS 

10 einer- yorbestiiranten^ Abb± : ldung auf die jeweils andere '* Koppel- 
f lache ab. Auf den Koppel-flachen sind meehanische Fuhrungs- 

^ elemente vorgesehen, deren Position der gleichen Abbildung 
gehorchen, die auch. fur die ; Abbildung der optisch wirksamen 
Bereiche gelten. AuEerdem betrifft die Erfindung ein Verfah- 

15 ren zum Setzen mechanischer Fu.hrungs elemente von Kopplern. 

Fig. 3 . . , 
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